Vierimetsänhoidon vaikutukset Elenia Oy:n keskijänniteverkon toimitusvarmuudelle lumikuormatilanteessa by Pekkarinen, Juho
  
 
 
 
 
 
 
 
Vierimetsänhoidon vaikutukset 
Elenia Oy:n keskijänniteverkon 
toimitusvarmuudelle lumikuor-
matilanteessa 
 
Juho Pekkarinen  
 
 
 
 
OPINNÄYTETYÖ 
Joulukuu 2019 
 
Metsätalous
2 
 
 
TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu 
Metsätalouden koulutus 
 
PEKKARINEN, JUHO: 
Vierimetsänhoidon vaikutukset Elenia Oy:n keskijänniteverkon toimitusvarmuu-
delle lumikuormatilanteessa 
 
Opinnäytetyö 53 sivua, joista liitteitä 2 sivua 
Joulukuu 2019  
 
Toimintavarman sähköverkon tärkeys korostuu nykypäivänä, jolloin yhä useam-
man ihmisen arki sekä työelämä toimivat digitaalisten laitteiden ja ohjelmistojen 
ympärillä. Samaan aikaan merkittävä osa Suomen keskijännitteisestä sähköver-
kosta kulkee edelleen puustoisilla alueilla, ja on näin ollen erityisen alttiina sään 
ääri-ilmiöiden aiheuttamille häiriöille. Näitä sähkönjakelun häiriöitä on pyritty vä-
hentämään Elenia Oy:ssä keskijänniteverkon lähialueella tehtävällä vierimetsän-
hoidolla. 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkittiin vierimetsänhoidon vaikuttavuutta keskijännite-
verkon toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa. Työn tilaajana toimi Elenia 
Palvelut Oy. Tavoitteena oli, että työn tuloksia pystyttäisiin hyödyntämään tilaajan 
toimesta, kun vierimetsänhoidon kannattavuutta pohdittaisiin tulevaisuudessa. 
Yhtenä alkuperäisistä tavoitteista oli myös pohtia vierimetsänhoidon taloudellista 
kannattavuutta, mutta yleistettävien kannattavuuslaskelmien tekeminen osoittau-
tui erittäin haastavaksi. Tästä syystä taloudellinen osio jäi opinnäytetyössä hyvin 
suppeaksi. 
 
Aihetta tutkittiin tarkastelemalla dataa vikahavainnoista vierimetsäurakka-alu-
eilla, joita oli saatu vuoden 2019 alussa lumikuormien aikaan lennetyillä helikop-
terilennoilla. Tämän lisäksi aiheen tutkimisessa hyödynnettiin urakoitsijoiden ra-
portointi- ja dokumentointitietoja. Vierimetsäurakka-alueilta saatuja tuloksia ver-
tailtiin vertailualueisiin, joilla ei ole tehty vierimetsänhoitoa. Työn tuloksia tarkas-
teltiin myös urakoitsijakohtaisesti ja vertailtiin yrityksen sisällä teetettyyn data-
analyysiin vierimetsänhoidon vaikuttavuudesta.  
 
Opinnäytetyössä saatujen tulosten perusteella vierimetsänhoidolla kyetään pa-
rantamaan keskijänniteverkon toimitusvarmuutta lumikuormatilanteessa, mutta 
täysin häiriöttömään sähkönjakeluun vierimetsänhoidolla ei päästä. Vierimetsän-
hoidon vaikuttavuutta pystytään kuitenkin parantamaan edelleen useilla eri toi-
menpiteillä. 
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Having a reliable electricity network is one of the most important things in today’s 
society. Due to law changes made in Finland to the Electricity Market Act in 2013 
and because of the risks of climate change, owners of the electricity networks 
have been developing new ways to ensure the supply of electricity in the future. 
One of the ways has been forest management near the medium-voltage power-
lines.  
 
The length of the medium-voltage networks in Finland is over 140 000 kilometers. 
Approximately 67 000 kilometers of the medium-voltage networks are overhead 
lines that are located in forests. That makes a big part of Finnish electricity net-
work vulnerable to the effects of snow loads, storms, and thunderstorms. To 
lessen the effects of these natural phenomena, Elenia Oy has been managing 
the nearby forests of the medium-voltage network in co-operation with different 
contractors and forest owners.  
 
This thesis studied the effects of the forest managing operations to the reliability 
of electricity supply during snow loads. These forest managing operations had 
been done near the Elenia Oy’s medium-voltage powerlines in the years 2017 
and 2018. The study included the use of different data that had been acquired 
during the forest management operations in 2017 and 2018 and also data from 
helicopter flights that had been done in the winter of 2019.  
 
As a result of this thesis, the reliability of electricity supply can be improved by 
managing the forests near the powerlines, but power failures can still occur in 
these areas during heavy snow loads and storms. Also the effect of forest man-
agement near the powerlines can be improved in different ways.  
 
 
Keywords: Forest management, forests near powerlines, energy supply, snow 
loads 
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ERITYISSANASTO  
 
 
Ilmajohto Pylväiden varaan ripustettu johto, avojohto tai kaapeli. 
Johtoalkio Dokumentaatiossa käytettävä termi johdon osalle. Käy-
tetään tässä työssä kuvaamaan yhtä pylväsväliä.  
Johtolähtö   Yksittäinen keskijännitejakeluverkon osa 
kV  Kilovoltti, jännitteen yksikkö. 
NIS Network information system, sähköverkkoyhtiöiden 
käyttämä verkkotietojärjestelmä. 
Vierimetsänhoito Keskijännitteisen sähköverkon lähialueella kasvavan 
puuston käsittelemistä eri tavoin. 
Sähköverkkoyhtiö Huolehtii sähköverkon toimivuudesta, rakennuttami-
sesta sekä kehittämisestä yhteistyössä eri toimijoiden 
kanssa. 
Vierimetsäurakka-alue Verkkoalue, jolle on tilattu vierimetsänhoito. Voi pitää si-
sällään useita erilaisia vierimetsään tehtäviä toimenpi-
teitä. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Sähköverkkoyhtiöt ovat Suomessa vuoden 2013 sähkömarkkinalain muutoksen 
jälkeen joutuneet pohtimaan uudenlaisia toimintamalleja sähkön toimitusvarmuu-
den parantamiseksi. Tänä päivänä yhteiskunta on entistä enemmän riippuvainen 
toimivasta sähkönjakelusta ja tästä johtuen sään ääri-ilmiöille alttiit metsissä kul-
kevat ilmajohdot ovat joutuneet useissa verkkoyhtiöissä tarkastelun kohteeksi.  
 
Metsissä kulkevat ilmajohdot ovat erityisen alttiita niin lumikuormien kuin myrsky-
jen aiheuttamille häiriöille. Useat sähköverkkoyhtiöt ovatkin ryhtyneet hoitamaan 
ilmajohtojen läheisyydessä sijaitsevia vierimetsiä yhteistyössä paikallisten ura-
koitsijoiden sekä maanomistajien kanssa. Vierimetsänhoidon tavoitteena on 
saada aikaan sellainen puuston rakenne, joka kestää paremmin ilmastonmuutok-
sen myötä lisääntyviä sään ääri-ilmiöitä.  
 
Vierimetsänhoidon toimintamalleja ja ilmajohtojen vierimetsien taloudellista hyö-
dyntämistä on käsitelty aiempina vuosina tehdyissä opinnäytetöissä. Tästä huo-
limatta konkreettisia tuloksia varsinaisen vierimetsänhoidon vaikuttavuudesta 
sähkön toimitusvarmuuteen on verkkoyhtiöillä ollut saatavilla niukasti. Tämän in-
noittamana opinnäytetyössä päätettiin tutkia, kuinka paljon vuosina 2017 ja 2018 
tehdyllä vierimetsänhoidolla on ollut vaikutusta Elenia Oy:n keskijänniteverkon 
toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa. Tutkimus toteutettiin tulkitsemalla 
yrityksen vuonna 2019 keräämää dataa vikahavainnoista, joita oli kerätty lumi-
kuormien aikaan suoritetuilla helikopterilennoilla. Tässä työssä tutkittiin muun 
muassa vikahavaintojen määrää sekä vierimetsäurakka-alueilla että hoitamatto-
milla johtolähdöillä. Lisäksi työn tuloksia vertailtiin yrityksessä aiemmin teetettyyn 
data-analyysiin ja tuloksia tarkasteltiin niin työlaji- kuin urakoitsijakohtaisesti.  
 
Opinnäytetyön teoriaosuudessa käsitellään Suomessa toimivien sähköverkkoyh-
tiöiden toimintakenttää sekä toimintamalleja, joilla ilmajohtojen lähdeisyydessä 
kasvavaa puustoa käsitellään. Tämän lisäksi teoriaosuudessa pureudutaan tar-
kemmin vierimetsänhoidon käytännön toteutukseen sekä käsitellään toteutuk-
seen vaikuttavia lakeja. Teoriaosuuden loppupuolella käydään läpi muun mu-
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assa, miten puihin kertyvä tykkylumi syntyy, ja millä alueilla lumikuormien arvel-
laan tulevaisuudessa kasvavan ja missä vähenevän. Tämän jälkeen opinnäyte-
työssä käydään läpi tutkimusmenetelmät sekä -tulokset, joiden avulla kyetään 
arvioimaan vierimetsänhoidon vaikuttavuutta. Opinnäytetyön tarkoituksena on 
tarjota vierimetsänhoidon vaikuttavuudesta Elenia Palvelut Oy:lle konkreettisia 
tuloksia, joita se voi hyödyntää, kun vierimetsänhoitohankkeiden jatkoa pohdi-
taan. Tämän lisäksi opinnäytetyön loppupuolella toimeksiantajalle esitetään eri-
näisiä tutkimus- sekä kehitysehdotuksia vierimetsänhoitoon liittyen.  
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2 SÄHKÖVERKKO SUOMESSA 
 
 
2.1 Sähköverkkoliiketoiminta 
 
Suomessa sähkön jakeluverkkoliiketoiminta on säädeltyä monopolitoimintaa, 
jossa jokaisella sähkönjakelua harjoittavalla verkkoyhtiöllä on Energiaviraston, 
entiseltä nimeltään Energiamarkkinaviraston, erikseen vahvistama jakelualue, 
jolla yhtiö voi harjoittaa liiketoimintaansa. Sähköverkkotoiminta on vahvasti sää-
deltyä ja valvottua yritystoimintaa, johon sisältyy sekä taloudellista, että teknistä 
valvontaa. (Lakervi & Partanen 2009, 19) 
 
Taloudellinen valvonta liittyy ennen kaikkea verkkoyhtiöiden tekemään liikevoit-
toon. Valvonnan toteuttaa Energiavirasto. (Lakervi & Partanen 2009, 19). Jokai-
selle sähköverkkoyhtiöille on määritelty kohtuullinen taloudellinen tuottotaso, 
jonka määrittelyyn vaikuttaa sähköverkkoon sitoutuneen pääoman määrä. Mikäli 
Energiaviraston nelivuotisella tarkastusjaksolla todetaan, että verkkoyhtiö on pe-
rinyt asiakkaalta ylihintaa, tulee verkkoyhtiön palauttaa kyseinen summa asiak-
kaalle seuraavan nelivuotiskauden aikana. Jos verkkoyhtiö ylittää kohtuullisen 
tuottotason vähintään 5 prosentilla, siihen lisätään korko, joka hyvitetään asiak-
kaalle. (Energiavirasto n.d) 
 
 
2.2 Sähköverkonhaltijat ja keskeiset tunnusluvut 
 
Suomessa toimii tällä hetkellä sähköverkonhaltijana 77 jakeluverkonhaltijaa sekä 
11 suurjännitteisen jakeluverkonhaltijaa (Energiavirasto 2017). Sähköverkonhal-
tijalla tarkoitetaan elinkeinonharjoittajaa, jonka toimintaan kuuluvat erilaiset säh-
kön siirtoon sekä jakeluun liittyvät tehtävät (Energiavirasto n.d.).   
 
Sekä jakeluverkko että suurjännitteinen jakeluverkko ovat yhdistettyinä kanta-
verkkoon, jota hallinnoi valtioenemmistöinen Fingrid Oyj. Kyseisen kantaverkon 
kautta kulkee noin 77 prosenttia kaikesta Suomessa käytetystä sähköstä (Fingrid 
n.d.). Kantaverkko poikkeaa muista jakeluverkoista siten, että sen nimellisjännite 
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on selvästi muita jakeluverkkoja korkeampi, kantaverkon jännitteen ollessa alim-
millaan 110 kilovolttia (kV) ja enimmillään 400 kV. Vastaavasti suurjännitteiset 
jakeluverkot toimivat 110 kV:n jännitteellä ja jakeluverkot alle 110 kV:n nimellis-
jännitteellä. Jakeluverkkoon kuuluvia verkkoja, joiden jännite on 1-70 kV, kutsu-
taan keskijänniteverkoksi ja enintään 1 kV:n jännitteitä kutsutaan pienjännitever-
koksi. (Energiateollisuus n.d.) 
 
Suurjänniteverkkojen pituus koko maassa on tällä hetkellä noin 22 500 kilometriä 
ja tämä luku pitää sisällään kaiken sähköverkon, joka on jännitteeltään 110 – 400 
kV. Suomessa keskijänniteverkon pituus on vastaavasti noin 140 000 kilometriä. 
Tästä lukumäärästä maakaapelina tai vesistökaapelina on noin 13, ilmakaapelina 
7 ja avojohtoina 80 prosenttia. Pienjänniteverkkojen kokonaispituus maassamme 
on noin 240 000 kilometriä. (Energiateollisuus n.d.) 
 
 
2.3 Elenia Oy 
 
Elenia Oy kuuluu Suomen suurimpiin jakeluverkkoyhtiöihin yhdessä Caruna Oy:n 
ja Helen Sähköverkot Oy:n kanssa (Energiavirasto 2017).  Sähköverkkotoimin-
nan lisäksi Elenia-konserniin kuuluvat Elenia Palvelut Oy, Elenia Lämpö Oy sekä 
Elenia Finance Oyj.  Konsernin pääkonttori sijaitsee Tampereella. Edellä mainittu 
Elenia lämpö Oy tuottaa lämpöpalveluja, kun taas Elenia Palvelut Oy on erikois-
tunut asiakaspalveluun ja projektinhallintaan, Elenia Finance Oyj:n toimiessa ra-
hoitusyhtiönä (Elenia n.d.) 
 
Vuoden 2018 tietojen mukaan, Elenia Oy:n sähköverkon kokonaispituus on noin 
70 000 kilometriä. Tästä noin 1000 km on suurjännitteistä jakeluverkkoa, 25 500 
km keskijänniteverkkoa ja 43 500 km pienjänniteverkkoa. Yhtiön asiakkaat koos-
tuvat kotitalous-, yritys ja yhteiskunta-asiakkaista, joita on yhteensä noin 430 000. 
Elenia Oy:n toimialue ulottuu yli sadan kunnan alueelle Päijät- ja Kanta-Hä-
meessä, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa sekä Etelä- ja Pohjois-Pohjanmaalla 
(kuvio 1). (Elenia 2018.)   
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KUVIO 1. Elenia Oy:n toimialue (Elenia 2012) 
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3 SÄHKÖMARKKINALAKI 
 
 
Sähkömarkkinalaki (2013/588) uudistettiin Suomessa vuonna 2013. Erityistä lain 
uudistamisessa sähköverkkoyhtiöitä koskien oli se, että sen myötä sähkön toimi-
tusvarmuusvaatimuksia tiukennettiin (Energiateollisuus 2014, 5). Konkreettisena 
esimerkkinä Sähkömarkkinalain vaatimuksista lain 40 § 3 momentissa mainitaan, 
että kantaverkon toiminta ei saa häiriytyä sähköjohtojen päälle kaatuvista tai joh-
tokadulla kasvavista puista. Tämä tarkoittaa siis käytännössä sitä, että kantaver-
kon tulee säilyä toimintakykyseinä myös haastavissa sääolosuhteissa eli verkon 
on oltava puuvarmaa. 
 
Vuoden 2013 sähkömarkkinalaissa mainitaan myös, että lumikuormien tai myrs-
kyjen aiheuttamat viat eivät saa aiheuttaa yli 6 tunnin keskeytystä sähkönjakelulle 
asemakaava-alueella. Vastaavasti asemakaava-alueen ulkopuolella rajana on 
36 tuntia. Jakeluverkonhaltijan on täytettävä lain asettamat vaatimukset 2028 lop-
puun mennessä. Täytäntöönpanoaikaa voidaan kuitenkin jatkaa Energiaviraston 
toimesta, mikäli jakeluverkonhaltija on hakenut lykkäystä painavista tai erittäin 
painavista syistä. Täytäntöönpanoajan jatkamisen edellytyksenä on, että jakelu-
verkonhaltija joutuisi alkuperäisessä täytäntöönpanoajassa suorittamaan merkit-
tävän määrän ilmajohtojen maakaapeloimista sekä jakeluverkon uusimista. (Säh-
kömarkkinalaki 2013/588.) Sähkömarkkinalain vaatimusten myötä sähköverkko-
yhtiöt ovat joutuneet tekemään erilaisia toimenpiteitä sekä investointeja liittyen 
jakeluverkon suunnitteluun, rakennuttamiseen ja ylläpitoon, jotta uuden lain vaa-
timiin tavoitteisiin päästäisiin tulevaisuudessa (Energiateollisuus 2014, 6). 
 
Hallituksen eduskunnalle vuonna 2013 tekemässä esityksessä sähkö- ja maa-
kaasumarkkinoita koskevaksi lainsäädännöksi nostetaan yleisperustelujen koh-
dalla esille Tapani- ja Hannu-myrskyjen joulukuussa vuonna 2011 aiheuttamat 
vauriot sähkönjakelulle. Myrskyjen aiheuttamat vauriot olivat mittavia ja pitkäkes-
toisia pahimmillaan 300 000 sähkönkäyttäjän ollessa ilman sähköä. Yhteensä 
sähkökatkoja aiheutui 570 000 sähkönkäyttäjälle, mikä tarkoittaa noin 17 pro-
senttia keski- ja pienjänniteverkkoihin liittyneistä sähkönkäyttäjistä. Pisimmät 
sähkökatkot, jotka raportoitiin, kestivät hallituksen esityksen mukaan 15 vuoro-
kautta. (HE 20/2013.) 
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Ilmatieteen laitoksen mukaan Tapani- ja Hannu-myrskyt osuivat peräkkäisiin päi-
viin (Ilmatieteenlaitos 2011), joten voidaan olettaa, että tällä on ollut myös osal-
taan vaikutuksia vaurioiden laajuuteen. Näistä kahdesta myrskystä Hannu-
myrsky oli Ilmatieteen laitoksen tekemän puuska-analyysin perusteella Tapani-
myrskyä lievempi. Korkeimmat mitatut tuulen puuskanopeudet olivat yli 30 metriä 
sekunnissa samalla, kun korkein mitattu keskituulen nopeus oli 28,5 metriä se-
kunnissa. (Ilmatieteenlaitos n.d.) 
 
Sähkömarkkinalain 2013 ensimmäisessä pykälässä todetaan, että lain tarkoituk-
sena on Suomessa varmistaa, että hyvä sähkön toimitusvarmuus, kilpailukykyi-
nen sähkön hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet voidaan turvata loppukäyttä-
jille (Sähkömarkkinalaki 2013/588). Laki ei siis suoranaisesti määrittele mitään 
tiettyjä toimintamalleja, joilla esimerkiksi sähköverkon toimintavarmuus tulisi saa-
vuttaa, vaan laki antaa sähköverkonhaltijoille tietyt rajaehdot, jotka yhtiöiden täy-
tyy täyttää.  
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4 TOIMITUSVARMUUTTA EDISTÄVÄT TOIMENPITEET 
 
 
4.1 Verkon kuntotarkastukset ja maakaapelointi 
 
Elenia Oy pyrkii muiden sähköverkkoyhtiöiden tavoin vuoden 2013 sähkömarkki-
nalain asettamiin vaatimuksiin erilaisin toimintatavoin. Muun muassa sähköver-
kon mekaanista kuntoa seurataan erilaisin tarkastuksin. 
 
Ilmajohtoverkon sekä pylväsmuuntamoiden kuntoa seurataan ilmakuviin perus-
tuvilla tarkastuksilla kerran neljässä vuodessa, ja niille muuntamoille sekä johto-
osuuksille, joita ei kyetä kuvaamaan, tehdään tarvittaessa kävelytarkastuksia. 
Myös pylväiden kuntoa tarkkaillaan lahotarkastuksilla, jotka toteutetaan otanta-
tarkastuksena koko verkon alueelle. Tämän lisäksi kaapeliverkon kuntoa seura-
taan kerran kuudessa vuodessa tehtävillä kuntotarkastuksilla. Myös erityiskoh-
teille, joissa liikkuu paljon ihmisiä tai jotka sijaitsevat erityisolosuhteissa, tehdään 
turvatarkastuksia. Tällaisia kohteita ovat esimerkiksi koulualueet, sekä huolto- ja 
liikenneasemat. (Elenia Oy 2014.) 
 
Kuntotarkastusten lisäksi Elenia Oy rakentaa vuosittain noin 3000 kilometriä 
maakaapeloitua säävarmaa sähköverkkoa toimitusvarmuuden parantamiseksi. 
Säävarmalla sähköverkolla tarkoitetaan maan sisään sijoitettua maakaapeliverk-
koa, joka kestää häiriöttä haastavatkin sääolosuhteet, kuten tykkylumen, ukkoset 
ja myrskyt. Tavoitteena yrityksellä on päästä maakaapelointiasteessa 75 prosent-
tiin vuonna 2028. Maakaapelointiaste Elenia Oy:n verkkoalueella on tällä hetkellä 
45 %. (Elenia Oy n.d.) 
 
4.2 Puustonkäsittely 
 
Maakaapeloinnin lisäksi Elenia Oy huolehtii muiden sähköverkkoyhtiöiden tavoin 
metsämaalla sekä muilla puustoisilla alueilla omistamansa sähköverkon kun-
nosta ja sähkönsiirron toimivuudesta erilaisin toimenpitein. Näitä toimenpiteitä 
ovat jakelu- ja alueverkon raivaukset, reunavyöhykehakkuut sekä vierimetsän-
hoito. Tämän lisäksi Elenia Oy:n verkkoalueella toteutetaan erikseen valituilla 
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kohteilla helikopterioksintaa ja -latvontaa. Elenia Oy:ssä on tämän lisäksi toteu-
tettu metsäkoneella tehtävää puuston raivausta.  
 
 
4.2.1 Jakelu- ja alueverkon raivaukset 
 
Jakelu- ja alueverkon raivaukset toteutetaan pääasiassa metsurityönä raivaus- ja 
oksasahaa hyödyntäen. Joissain tapauksissa Elenia Oy hyödyntää tämän lisäksi 
helikopterilla tehtävää oksintaa. Jakeluverkkoon kuuluvilla pienjännitelinjoilla (0,4 
kV) kunnossapidosta huolehditaan oksimalla säteeltään noin yhden metrin kokoi-
nen oksaton aukko johtimen ympärille. Tämän lisäksi puustoa voidaan tarvitta-
essa raivata johtimen alta 1-2,5 metrin leveydeltä. Keskijänniteverkon (20 kV) 
osalta raivattava alue on pääsääntöisesti 6-10 metrin levyinen johtokatu, josta 
raivataan kaikki yli yhden metrin pituinen puusto sekä vesakko. Tämän lisäksi 
reunimmaiset puut oksitaan urakkasopimuksen mukaiselta leveydeltä. Aluever-
kon (110 kV) osalta johtoaukealla kasvava yli yhden metrin pituinen puusto rai-
vataan pois lunastuksen mukaiselta leveydeltä. Johtoaukean leveys on tavalli-
sesti 26-30 metriä.  
 
 
4.2.2 Reunavyöhykehakkuut 
 
Reunavyöhykehakkuilla tarkoitetaan suurjännitteisen linjan johtoaukean reuna-
vyöhykkeellä kasvavan puuston hakkaamista siten, että puusto ei missään vai-
heessa pääse kasvamaan niin pitkäksi, että siitä voisi aiheutua kaatuessaan tai 
taipuessaan vaaraa sähkönjakelulle. Reunavyöhykkeeksi kutsutaan johtoaukean 
reunassa sijaitsevaa yleensä 10 metriä leveää aluetta, jolla puuston pituutta on 
rajoitettu lunastuksessa (Fingrid n.d.). Elenia Oy toteuttaa reunavyöhykehakkuu-
urakan siten, että urakka-alueella sijaisevien kiinteistöjen omistajilta pyritään saa-
maan lupa kaikkien reunavyöhykkeellä sijaitsevien ainespuiden kaatoon, jotta 
urakan vaikutusaika olisi mahdollisimman pitkä. Maanomistajalla on kuitenkin oi-
keus kieltäytyä reunavyöhykeurakasta, ja tällöin alueelta voidaan kaataa ainoas-
taan puut, jotka ylittävät reunavyöhykkeellä kasvavien puiden lunastuksessa 
määritetyn sallitun pituuden.  
 
16 
 
4.2.3 Vierimetsässä tehtävät toimenpiteet 
 
Vierimetsänhoito pitää käsitteenä sisällään useita eri työlajeja ja toimintatapoja, 
joilla keskijännitteisen jakeluverkon vierimetsiä voidaan käsitellä. Pääasialliset 
Elenia Oy:n vierimetsäurakoissa käytetyt vierimetsänhoidon työlajit ovat vierimet-
sän harventaminen, taimikonhoito sekä uhkapuiden poistaminen. Nämä työlajit 
ja muut vierimetsänhoitoon liittyvät toimenpiteet käsitellään tarkemmin kappa-
leessa 5. Vierimetsänhoidolla pyritään saamaan aikaan sellainen puuston ra-
kenne, joka järeytyessään kestää paremmin lumikuormia, tuulia sekä myrskyjä, 
samalla parantaen sähkönjakelun toimitusvarmuutta. 
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5 VIERIMETSÄNHOITO  
 
 
5.1 Vierimetsänhoito osana toimitusvarmuuden parantamista  
 
Noin puolet keskijännitteisen verkon pituudesta, eli 67 511 kilometriä ilmaver-
kosta, kulkee Suomessa metsämaalla (Metsänhoitoyhdistys n.d.). Tämä tarkoit-
taa sitä, että merkittävällä osuudella maamme ilmajohdoista on mahdollista syn-
tyä puuston ja sään ääri-ilmiöiden aiheuttamia häiriöitä sähkönjakelulle, kuten 
esimerkiksi vuoden 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyjen osalta on huomattu. Muun 
muassa lumikuormat, myrskyt tai muuten kovat tuulet voivat saada aikaan sen, 
että puustoa kaatuu tai taipuu sähkölinjojen päälle saaden aikaan häiriöitä säh-
könjakeluun.  
 
Sähkömarkkinalain muutoksesta sekä sään ääri-ilmiöistä vuoksi Maa- ja metsä-
taloustuottajain Keskusliitto MTK r.y., Svenska Lantbruksproducenternas Cent-
ralförbund rf ja Energiateollisuus Ry ovat laatineet yhteistyössä suosituksen, joka 
kulkee nimellä ’’Johtoalueiden vierimetsien hoito’’. Suositus koskee nimenomaan 
keskijännitteisten linjojen läheisyydessä kasvavien vierimetsien käsittelyä. (Joh-
toalueiden vierimetsän hoito 2018, 3.). Elenia Oy noudattaa edellä mainittuja suo-
situksia hoitaessaan vierimetsiä eri maakunnissa.  
 
Vierimetsä-termillä tarkoitetaan yleisesti ottaen noin 15 metrin levyistä kaistaa 
johtokadun molemmin puolin sen reunasta mitattuna. Johtokadun leveys taas 
vaihtelee kuuden ja kymmenen metrin välillä (kuvio 2) (Johtoalueiden vierimetsän 
hoito 2018, 5). Johtokadun leveydestä on aina sovittu maanomistajien kanssa 
erillisellä johtoalueen käyttöoikeussopimuksella.  
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KUVIO 2. Johtokadun leveydet ja vierimetsän profiili (Johtoalueiden vierimetsän 
hoito 2018, tekstejä muokattu alkuperäisestä) 
 
 
5.2 Vierimetsän uudistaminen 
 
Suositusten mukaan vierimetsää uudistaessa on hyvä ottaa huomioon muutamia 
asioita. Mikäli uudistaminen tapahtuu avohakkuulla, olisi tärkeää, että myös 
kaikki sähkölinjan vieressä sijaitsevat puut kaadettaisiin (Johtoalueiden vierimet-
sänhoito 2018, 5). Esimerkiksi hakkuuaukealle jätettävät säästöpuut olisi hyvä 
sijoittaa riittävän kauas ilmajohdoista, koska on havaittu, että avohakkuun jälkeen 
hakkuuaukean reunassa kasvavat puut ovat alttiimpia tuulituhoille ja täten ne voi-
vat aiheuttaa häiriöitä sähkönjakelulle (Luonnonvarakeskus 2014). Sama ohjeis-
tus pätee myös tilanteeseen, jossa hakkuualalle jätetään siemenpuita metsän uu-
distamista varten. Suositusten mukaan siemenpuut kykenevät siementämään 
jopa 1,5 kertaa pituutensa etäisyydelle, joten myöskään tästä syystä siemenpui-
den jättämiselle sähkölinjojen läheisyyteen ei ole perusteita. (Johtoalueiden vie-
rimetsänhoito 2018, 5.) 
 
Uudistettavana puulajina vierimetsän läheisyydessä suositellaan käytettävän 
mieluiten joko kuusta tai mäntyä. Tämä johtuu siitä, että havupuiden on todettu 
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kestävän paremmin lumikuormia sekä muita sään ääri-ilmiöitä verrattuna lehti-
puihin. Lumikuormien vaikutuksista havu- ja lehtipuihin käsitellään lisää kappa-
leessa 6.2. 
 
 
5.3 Vierimetsän harventaminen sekä taimikonhoito 
 
Vierimetsän harventamisen yhteydessä sähkölinjojen lähialueelta tulisi ensisijai-
sesti poistaa lehtipuut, riukuuntuneet puut sekä vahingoittuneet puut, joilla on to-
dettu olevan korkeampi riski kaatua, taipua tai katketa sähkölinjalle. (Johtoaluei-
den vierimetsien hoito 2018, 7.) Tämän lisäksi tulee muistaa, että edellä mainit-
tujen riskipuiden lisäksi joudutaan metsiköstä yleensä poistamaan puita myös 
metsäkoneelle tehtävää ajouraa varten. Metsäkoneelle tehtävä ajoura on yleensä 
noin 4-5 metriä leveä.  
 
Harventamisen lisäksi vierimetsänhoidoksi luetaan johtoalueen reunametsissä 
tehtävä taimikonhoito. Vierimetsässä tehtävä taimikonhoito ei juurikaan poikkea 
normaalista taimikonhoidosta. Tiivistettynä, sähkölinjan vierimetsästä tulisi pois-
taa kaikki lehtipuut, mikäli kyseessä on havupuulle uudistettu taimikko. Mikäli taas 
kyseessä on esimerkiksi rauduskoivun taimikko, tulisi taimikosta poistaa ylimää-
räiset puut siten, että kasvatettavien puiden tiheys vastaisi istutustiheyttä. Tällä 
tavoin edistetään puuston nopeampaa järeytymistä sekä kestävyyttä eri sääolo-
suhteissa. (Johtoalueiden vierimetsien hoito 2018, 6.) 
 
Tapion metsänhoidon suosituksien (2019, 87) mukaan metsikön ensiharvennus 
tapahtuu yleensä puuston ollessa noin 12-15 metrin pituista. Johtoalueiden vieri-
metsien hoidon suositusten (2018, 6) mukaan ensiharvennus voidaan kuitenkin 
toteuttaa aikaisemminkin, mikäli metsikössä ei ole aikaisemmin tehty ajallaan tar-
vittavia metsänhoidollisia toimenpiteitä ja puusto on tästä syystä päässyt riukuun-
tumaan. Tällöin ensiharvennus voidaan tehdä jo puuston ollessa pituudeltaan 
noin 8-10 metristä.  
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Varttuneessa metsikössä vierimetsän harventaminen tehdään yleensä noin 20-
30 vuotta ensiharvennuksen jälkeen. Tapion metsänhoidon suosituksista poike-
ten, Johtoalueiden vierimetsien hoidon suosituksissa (2018, 7) kehotetaan hie-
man lievempään varttuneen metsän harvennukseen.  
 
 
5.4 Puutavaran varastointi vierimetsänhoidon yhteydessä 
 
Puutavaran varastoimiseen liittyy käytännön tasolla niin työturvallisuus- kuin ym-
päristöseikkoja, jotka tulee ottaa vierimetsätöissä huomioon. Puutavaraa ei saa 
varastoida johtokadulle, ja tämän lisäksi varastopaikat tulisi sijoittaa riittävän 
kauas sähköjohdoista, jotta puutavaran käsitteleminen ja kuormaaminen olisi tur-
vallista.  Samoin kuin puutavaraa varastoitaessa, niin myös vierimetsätöissä tu-
lee ilmajohtojen läheisyydessä työskenneltäessä aina noudattaa ennalta määri-
teltyjä turvaetäisyyksiä. 20 kV ilmajohdon lähietäisyydellä työskennellessä va-
roetäisyys johdon alla on 2 metriä ja johdon sivulla 3 metriä (Elenia Oy, 2017).  
Varoetäisyyksissä on otettava huomioon myös mahdollinen työkoneen tahaton 
heilahdus (Elenia Oy, 2019).   
 
 
5.5 Vierimetsänhoitotöihin vaikuttavat lait  
 
Sähkömarkkinalaki (588/2013) ei ole ainoa laki, joka vaikuttaa vierimetsätöiden 
käytännöntoteutukseen. Myös muun muassa metsälaki (20.12.2013/1085), laki 
metsätuhojen torjunnasta (1087/2013), sähköturvallisuuslaki (1135/2016) sekä 
työturvallisuuslaki (23.8.2002/738) liittyvät vierimetsänhoitotöiden toteutukseen. 
 
Metsälain 14§ mukaan maanomistajan taikka hallintaoikeuden haltijan kuuluu 
tehdä metsäkeskukselle metsänkäyttöilmoitus aiotusta kasvatushakkuusta, uu-
distushakkuusta tai metsätuhon johdosta tehtävästä hakkuusta. Poikkeuksena 
mainitaan sähkölinjojen reunavyöhykehakkuut, joista ei tarvitse tehdä metsän-
käyttöilmoitusta, elleivät hakkuut kohdistu metsälain 10 § 2 momentissa tarkoitet-
tuun erityisen tärkeään elinympäristöön. (Metsälaki 20.12.2013/1085.) Tämä 
poikkeus pitää sisällään siis myös sähkölinjojen vierimetsänhoidon. 
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Laki metsätuhojen torjunnasta (1087/2013) vaikuttaa puutavaran varastoimiseen 
vierimetsätöiden yhteydessä. Lain tavoitteena on torjua hyönteisten, eliöiden, 
sienten, bakteerien ja virusten aiheuttamat puuston kasvun tai laadun heikkene-
miset, joista voi aiheutua metsänomistajalle taloudellista vahinkoa (Laki metsätu-
hojen torjunnasta 1087/2013). Käytännön tasolla laki metsätuhojen torjunnasta 
voi vaikuttaa suoraan urakoitsijan tekemän vierimetsäurakan suunnitteluun sekä 
toteutukseen. Työt on suunniteltava siten, että vierimetsäurakka-alueelta kertyvä 
puusto pystytään kuljettamaan pois metsiköstä laissa määritellyissä aikamää-
reissä, esimerkiksi lievistä aikataulumuutoksista huolimatta. 
 
Sähköturvallisuuslaissa (1135/2016) mainitaan, että sähkölaitteiston lähellä teh-
tävässä työssä, jossa on sähköiskun tai valokaaren vaara, noudatetaan työtur-
vallisuuslakia. Vastaavasti työturvallisuuslaissa (23.8.2002/738) mainitaan, että 
sähkölaitteista, sähkön käytöstä ja staattisesta sähköstä johtuvan vaaran tulee 
olla työskennellessä mahdollisimman vähäinen.  
 
 
5.6 Työturvallisuus Elenia Oy:n vierimetsätyömailla 
 
Vaikka vierimetsätöissä ei ole kyse sähköturvallisuuslain (1135/2016) määrittele-
mästä sähkötyöstä, on sähkölaitteiston lähellä tehtävissä vierimetsänhoitotöissä 
noudatettava erityistä varovaisuutta, jotta mahdollisilta tapaturmilta vältyttäisiin. 
Elenia Oy:n työmailla ja sähköverkon alueella työasioissa liikuttaessa on käytet-
tävä aina työtehtävän ja olosuhteiden edellyttämiä suojavarusteita ja suojavaate-
tusta (Elenia n.d.). 
 
Elenia Oy:n vierimetsäurakoiden toteutuksessa hyödynnetään yhtenä varotoi-
menpiteenä työntekijän ilmoittautumisvelvollisuutta sähköverkkoyhtiön käyttö-
keskukseen. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että esimerkiksi metsäkoneenkul-
jettajan tulee ottaa jokaisen työvuoronsa alussa yhteys käyttökeskukseen ja il-
moittaa samalla, minkä työtehtävän hän aloittaa, ja missä hän työnsä aloittaa. 
Tällä tavoin kyseiseltä alueelta osataan kytkeä sähköverkon jälleenkytkennät 
pois, mikä osaltaan parantaa sähkölinjan läheisyydessä tehtävän työn turvalli-
suutta.  
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Jälleenkytkennällä tarkoitetaan niin sanottuja pika- ja aikajälleenkytkentöjä, joi-
den tarkoituksena on suojata verkkoa vaarallisilta vioilta sekä maa- ja valokaari-
oikosuluilta. Mikäli jälleenkytkentöjä ei poisteta manuaalisesti ennen vierimetsän-
hoitotyön aloittamista, niin jälleenkytkentä voi aiheutua, jos esimerkiksi puu osuu 
kaadon yhteydessä sähkölinjaan. Puun osuessa sähkölinjaan johto tehdään jän-
nitteettömäksi suojareleen ohjauksesta, jonka jälkeen pikajälleenkytkentä pyrkii 
kytkemään jännitteen välittömästi takaisin. Mikäli häiriö ei poistu pikajälleenkyt-
kennällä toimii suojarele uudelleen ja sama toimenpide toistuu aikajälleenkytken-
nällä muutaman sekunnin kuluttua. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2014, 49) 
 
 
5.7 Vierimetsänhoito Elenia Oy:ssä 
 
Elenia Oy noudattaa vierimetsätyömaillaan Tapion metsänhoidon suosituksia. 
Mikäli vierimetsä on hoidettu metsänomistajan toimesta metsänhoidon suositus-
ten mukaan, on vierimetsä tällöin hyvin hoidettu eikä siellä luultavasti tällöin ole 
tarvetta vierimetsänhoidolle. Vierimetsätöiden käytännöntoteutus ei myöskään 
poikkea Elenia Oy:ssä merkittävästi Johtoalueiden vierimetsän hoidon suosituk-
sista. Johtoalueiden vierimetsän hoidon suosituksista poiketen Elenia Oy ei kui-
tenkaan toteuta työmaillaan vierimetsän uudistamista. Ohjeistus vierimetsän 
päätehakkuusta ja uudistamisesta onkin tarkoitettu tältä osin lähinnä maanomis-
tajille, jotka lähtökohtaisesti toteuttavat metsän uudistamisen.  
 
Vierimetsänhoitourakka lähtee Elenia Oy:ssä liikkeelle kohdevalinnalla ja sen 
suunnittelulla. Kohteen valintaan vaikuttaa esimerkiksi, kuinka suuri osuus joh-
tolähdöstä sijaitsee metsässä, ja kuinka paljon johtolähdöllä on ollut puuston ai-
heuttamia sähkönjakelun häiriöitä. Tämän jälkeen vierimetsäurakka kilpailute-
taan alueella toimivien urakoitsijoiden välillä, minkä jälkeen tehdään urakoitsija-
valinta. Urakoitsijavalintaan vaikuttaa taloudellisten seikkojen lisäksi muun mu-
assa urakoitsijan työnjäljen laatu, jota on voitu seurata urakoitsijan aiemmin to-
teuttamilla urakoilla. Urakoitsijavalinnan jälkeen vuorossa on urakka-alueen 
maanomistajien kontaktoiminen. Kontaktoimisesta vastaa valittu urakoitsija.  
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Maanomistajia lähestytään ensisijaisesti maanomistajakirjein (liite 1). Halutes-
saan maanomistajilla on mahdollisuus osallistua urakoitsijan toteuttamaan puu-
tavaran yhteismyyntiin, jolloin asiakkaan ei tarvitse itse huolehtia puutavaran 
myymisestä eteenpäin. Vaihtoehtoisesti maanomistaja voi halutessaan myydä 
kiinteistöltään kaadetut puut itse, jolloin puut ajetaan metsiköstä tienvarsivaras-
toon, mutta puista ei makseta tällöin erillistä korvausta, vaan maanomistaja mark-
kinoi tai hyödyntää puut itse. Koska vierimetsänhoitoon osallistuminen perustuu 
täysin vapaaehtoisuuteen, voi maanomistaja myös kieltäytyä vierimetsänhoito-
hankkeesta, tai suorittaa vierimetsänhoidon itse. Mikäli maanomistaja kieltäytyy 
vierimetsänhoitohankkeesta, voidaan tilalla suorittaa tällöin ainoastaan sähkö-
markkinalain (588/2013) sallima sähkönjakelua uhkaavien puiden poisto.  
 
Elenia Oy:n tietojen mukaan vuosien 2017 ja 2018 vierimetsäprojektien maan-
omistajakirjeisiin vastasi positiivisesti keskimäärin noin 66 % maanomistajista. 
Vierimetsänhoidon tekemisen kielsi 10 % ja tavoittamatta jäi noin 24 % maan-
omistajista. Mikäli maanomistaja ei vastaa kirjeeseen, yrittää urakoitsija saada 
maanomistajaan yhteyden puhelimitse. Vierimetsäurakoissa, joissa kontaktointi 
onnistui parhaiten, vain alle 4% vierimetsäurakka-alueen maanomistajista jäi ta-
voittamatta. Vastaavasti heikoimmillaan 61 %:lta maanomistajista ei saatu vas-
tausta lainkaan. 
 
Kun vierimetsänhoitotyöt on aloitettu, urakoitsija dokumentoi kuukausittain Elenia 
Oy:n käyttämään sähköverkkotietojärjestelmä NIS:iin, mitä toimenpiteitä kullakin 
johtoalkioilla on tehty. Dokumentointia seuraamalla vierimetsäurakan tilaaja ky-
kenee seuraamaan urakan etenemistä, sekä havainnoimaan mitä toimenpiteitä 
kullakin johtoalkioilla on tehty. Urakoitsija dokumentoi NIS:iin joko ’’vierimetsä 
harvennettu’’, ’’uhkapuut poistettu’’ tai ’’kunnossa, ei hoitotarvetta’’. Lisäksi ura-
koitsija raportoi tilaajalle kiinteistökohtaisesti hakatut kuutiomäärät sekä tehdyn 
taimikonhoitomäärän. 
 
’’Vierimetsä harvennettu’’ tarkoittaa, että pylväsvälin molemmin puolin on suori-
tettu joko vierimetsän harvennusta tai taimikonhoitoa.  ’’Uhkapuut poistettu’’ tar-
koittaa vastaavasti, että vähintään pylväsvälin toiselta puolelta on poistettu pel-
kästään sähkönjakelua uhkaavia puita. Uhkapuiden poistolla tarkoitetaan sähkö-
markkinalain 111 § myöntämää oikeutta jakeluverkonhaltijalle poistaa puita ja 
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muita kasveja, jos se on tarpeen sähkönjakelun keskeytyksen poistamiseksi tai 
ennaltaehkäisemiseksi. ’’Kunnossa, ei hoitotarvetta’’ tarkoittaa, että alueella ei 
ole ollut tarvetta vierimetsänhoidolle. Tällaisia alueita ovat esimerkiksi jo valmiiksi 
hoidetut metsiköt ja taimikot, sekä alueet, joissa ei kasva puustoa, kuten esimer-
kiksi pellot. Tämän lisäksi ”Kunnossa, ei hoitotarvetta” voidaan dokumentoida sil-
loin, jos maanomistaja on kieltäytynyt vierimetsänhoidosta eikä hänen maillaan 
ei ole ollut poistettavia uhkapuita.  
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6 LUMIKUORMAT SÄHKÖNJAKELUN HAASTEENA 
 
 
6.1 Lumikuormat Suomessa  
 
Lumikuormalla tarkoitetaan tässä työssä puustoon kertyvää lumimassaa eli tyk-
kylunta. On ennustettu, että ilmastonmuutoksen myötä lumikuormat ja sitä kautta 
niistä aiheutuvat lumituhot tulevat yleistymään Pohjois-Suomen lisäksi myös Kai-
nuun ja Pohjois-Karjalan maakunnissa (Lehtonen 2017, 4). Lehtosen (2017,4) 
ennusteen mukaan lumikuormien arvellaan vastaavasti vähenevän Etelä- ja 
Länsi-Suomessa. Mikäli ennusteet pitävät paikkansa, voidaan pitää perusteltuna, 
että eri toimijat pohtivat yhdessä vierimetsänhoidon kaltaisia uudenlaisia ratkai-
suja toimitusvarmemman sähkönsiirron takaamiseksi tulevaisuudessa.  
 
Vaikka lumikuormat vähenisivät tulevaisuudessa osassa Suomea, voi tykkylunta 
ja sitä kautta tykkytuhoja syntyä missä päin Suomea tahansa, mikäli lumikuorma 
puissa kasvaa liian suureksi. Lumikuorman aiheuttamat tykkytuhot ovat kuitenkin 
tavallisimpia Pohjois-Suomen korkeimmilla alueilla, jotka sijaitsevat yli 200 metriä 
merenpinnasta (Ahti 1978, Lehtonen 2017, 13).  
 
 
6.2 Tykkylumi 
 
Tykky eli tykkylumi tarkoittaa puun oksistoon sekä latvukseen kasaantuvaa ras-
kasta lumikerrostumaa, joka voi aiheuttaa puun latvuksen taipumisen, oksien tai 
jopa puun rungon katkeamisen (kuva 1). Puut ovat erityisessä vaarassa, mikäli 
lumikuorma muodostuu lyhyessä ajassa rännästä tai alijäähtyneestä vedestä 
(Luonnonvarakeskus n.d.). 
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KUVA 1. Tykkylumen taivuttamia lehtipuita 20kV sähkölinjan päällä (Elenia Oy:n 
kuvapankki 2019) 
 
Tykkylumi on jaettu kahteen päälajiin. Päälajit ovat huurretykky sekä nuoska-
tykky. Huurretykky syntyy suurimmalta osaltaan puun oksistoon kertyneestä 
huurteesta ja huurteen sitomista lumihiutaleista sekä jääkiteistä. Nuoskatykyllä 
tarkoitetaan tykkymassaa, josta ainakin yli puolet on syntynyt kosteana satavasta 
lumesta tai kostean lumen sitomista tavallisista lumihiutaleista. Nuoskatykkyä 
syntyy tehokkaimmin lämpötilan ollessa 0 ja +0,5 asteen välillä. Myös sekä vesi-
sade, että lämpötilan lyhytaikainen käväisy pakkasen puolella voimistavat lumi-
kuorman kasvua. (Ilmatieteenlaitos n.d.) 
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Puun osuessa johtimeen joko lumikuorman, tuulen tai esimerkiksi vierimetsätöi-
den seurauksena aiheutuu siitä yleensä jälleenkytkentä, jolla jännite pyritään pa-
lauttamaan takaisin. Koska merkittävä osa (56,4 %) Suomen keskijännitteisestä 
ilmajohtoverkosta sijaitsee metsäisillä alueilla (Metsänhoitoyhdistys n.d), voivat 
sähkölinjalle taipuvat puut ja niistä aiheutuvat jännitteen jälleenkytkennät pahim-
millaan johtaa toistuviin sähkökatkoksiin ja tätä kautta hankaloittaa sähköverkon 
käyttäjien arkea. Sähköverkon asiakkaiden arkea hankaloittavat luonnollisesti 
myös pitkäaikaiset sähkökatkokset, joita tykkylumen aiheuttamista metsätuhoista 
voi aiheutua.  
 
Vastaharvennetut männiköt, jotka ovat kasvaneet pitkään ylitiheinä, ovat altteim-
pia lumituhoille. Puusto ei tällöin ole päässyt järeytymään, ja tämän myötä myös 
puiden latvukset ovat hentoja. (Metsän kasvatus, 2014.) Vastaavasti kuusen on 
todettu olevan mäntyä kestävämpi tykkylumen aiheuttamaa lumikuormaa vas-
taan. Tämä johtuu siitä, että männyllä tykyn paino kertyy latvukseen, joka voi ai-
heuttaa puun rungon katkeamisen, kun taas kuusella tykkylumi kertyy koko puun 
pituudelle. Lumikuorman paino aiheuttaa kuusella yleensä männystä poiketen 
pelkän latvan katkeamisen. Tästäkin huolimatta lumikuormat voivat aiheuttaa tu-
hojaan myös kuusimetsissä. (Luonnonvarakeskus n.d.) Osa lehtipuista voi taas 
taipua lumikuorman alla niin, että niihin voi jäädä tykkylumen määrästä ja ajan-
jaksosta riippuen eri asteisia pysyviä mutkia (Luonnonvarakeskus n.d.). On myös 
hyvä muistaa, että mikäli maanomistajan mailla on runsaasti tykkylumen vahin-
goittamia havupuita, tulee maanomistajan noudattaa metsätuholaissa 
(1087/2013) määriteltyjä kuutiomäärärajoja sekä päivämääriä liittyen puutavaran 
poiskuljetukseen metsiköstä ja välivarastolta. 
 
 
6.3 Lumikuormavahingot vuonna 2018 ja 2019 
 
Lumikuormat ovat yleisimpiä Pohjois- sekä Itä-Suomessa, joissa niiden on myös 
ennustettu lisääntyvän. Esimerkiksi Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa tehtiin pel-
kästään vuonna 2018 yhteensä yli 40 000 hehtaarin alueelta metsänkäyttöilmoi-
tuksia, joissa oli ilmoitettu hakkuualueella olevan lumituhopuita. Vastaavasti esi-
merkiksi Keski-Suomessa luku oli 56 ja Etelä-Suomen Uudellamaalla 9 hehtaaria 
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(Metsäkeskus 2018). Kainuun ja Pohjois-Karjalan lumituhoalueet sijaitsivat pää-
asiassa yli 200 metriä merenpinnasta sijainneissa männiköissä (Metsäkeskus 
2019). Suomen Metsäkeskuksen tiedotteen mukaan vuoden 2018 lumituhoalu-
eilta kertyvän puun myyntiarvo ilman lumituhoja olisi arviolta noin 170 miljoonaa 
euroa. Metsänomistajille koituvat taloudelliset menetykset ovat todennäköisesti 
noin 20-30 miljoonan euron luokkaa. (Metsäkeskus 2019.)  
 
Lumituhoilla voi siis pahimmillaan olla metsänomistajille merkittäviä taloudellisia 
vaikutuksia. Koska lumituhojen esiintymistä ja laajuutta on hyvin vaikea ennus-
taa, on niihin varautuminen muutoin kuin ajallaan tehtävällä metsänhoidolla hyvin 
vaikeaa. Huomioon täytyy ottaa myös, että ajallaan tehty metsänhoito ei poista 
sitä mahdollisuutta, etteikö lumituhoja voisi metsikössä syntyä. Yhtenä toimenpi-
teenä voidaan kuitenkin pitää metsän vakuuttamista lumituhojen varalta, jolloin 
metsänomistajalla on lumituhojen tapahtuessa mahdollisuus taloudellisiin kor-
vauksiin.  
 
Lumikuormatuhojen ennustettavuuden haastavuudesta hyvänä esimerkkinä toi-
mii alkuvuosi 2019, joka oli lumikuormien suhteen poikkeuksellinen verrattuna 
edellisvuoteen. Talven 2019 lumituhoista yli puolet sijoittuivat Keski-Suomeen. 
Kaikista talven lumituhoista 19% osui Multian Kunnan alueelle. (Maaseudun Tu-
levaisuus 2019) Lumikuormien sijainnista johtuen myös Elenia Oy:n verkkoalu-
eella korjattiin alkutalven 2019 aikana lukuisia lumikuormista aiheutuneita vikoja. 
Verkkoalueella oli poistettu vuodenvaihteen ja helmikuun 8. päivän välisenä ai-
kana noin 25 000 kappaletta sähköverkkoa uhkaavia puita, ja yhtiön verkkosivu-
jen mukaan lumikuormatilanne oli haastavin Keski-Suomessa sekä Pohjois-Pir-
kanmaalla (Elenia Oy, 2019).  
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7 TUTKIMUSMENETELMÄT 
 
 
7.1 Opinnäytetyön tavoite ja lähtökohdat 
 
Tämän opinnäytetyön päätavoitteena oli selvittää, että onko vierimetsänhoidolla 
ollut vaikutusta sähkönjakelun toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa, ja mi-
käli on, niin kuinka paljon. Vaikuttavuutta lähdettiin selvittämään hyödyntämällä 
Elenia Oy:n tietojärjestelmiä sekä tulkitsemalla jo olemassa olevaa dataa liittyen 
vierimetsänhoitotöihin ja helikopterilennoilla tehtyihin vikahavaintoihin. Helikopte-
rilennot lennettiin haastavan lumikuormatilanteen aikana vuoden 2019 alkupuo-
lella, jolloin Elenia Oy:n verkkoalueella oli koko ajan asiakkaita ilman sähköä.  
 
Opinnäytetyön tutkimustapa on kvantitatiivinen. Työn tulokset on saatu pääosin 
tarkistamalla neljältä eri johtolähdöltä, mitä toimenpiteitä keskijänniteverkon vie-
rimetsissä oli toteutettu, ja laskemalla, kuinka paljon vikahavaintoja vuonna 2019 
lumikuormien aikaan lennetyillä helikopterilennoilla oli näillä alueilla tehty. Näistä 
johtolähdöistä käytetään jatkossa termiä vierimetsäurakka-alue. Näitä tuloksia 
vertaillaan neljään johtolähtöön, joille ei ole tehty vierimetsänhoidollisia toimenpi-
teitä, mutta joilta oli kerätty vikahavaintoja alkuvuoden 2019 helikopterilennoilla. 
Vierimetsäurakka-alueilla oli yhteensä 266 kilometrin pituudelta ilmajohtoa, jolle 
urakoitsija oli dokumentoinut joko vierimetsä harvennettu, uhkapuut poistettu tai 
ei hoitotarvetta.  Näillä vierimetsäurakka-alueilla oli tehty yhteensä 242 kappa-
letta vikahavaintoja. Vastaavasti johtolähtöjä, joille ei ole tehty vierimetsänhoitoa, 
käytiin läpi 153 kilometrin matkalta. Näillä vertailualueilla oli tehty yhteensä 218 
vikahavaintoa. 
 
Elenia Oy:n sisällä oli jo ennen opinnäytetyön aloittamista teetetty data-analyysi 
vierimetsänhoidon vaikutuksista alkuvuoden 2019 lumikuormatilanteessa. Tä-
män opinnäytetyön toteutustapa sekä otannan koko poikkeavat kuitenkin merkit-
tävästi kyseisestä data-analyysistä, jossa hoitamatonta vierimetsää on käyty läpi 
4527 kilometrin matkalta ja hoidettua 1620 kilometrin matkalta. Tämän opinnäy-
tetyön tuloksia vertaillaan analyysissa saatuihin tuloksiin opinnäytetyöntyön myö-
hemmässä vaiheessa.  
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7.2 Vierimetsäurakka-alueilta saatujen tuloksien koostaminen  
 
Ensimmäiseksi käsittelyyn otettiin neljä kappaletta eri maantieteellisessä sijain-
nissa sijaitsevaa johtolähtöä, joille oli tilattu vierimetsänhoito vuosille 2017 ja 
2018. Näistä johtolähdöistä käytetään tässä työssä myöhemmin termejä vierimet-
säurakka-alue 1,2,3 ja 4. Vierimetsänhoitotöitä näillä alueilla oli toteuttanut sijain-
nista riippuen neljä eri urakoitsijaa. Urakoitsijoista käytetään tässä työssä jat-
kossa lyhenteitä Urakoitsija A, B, C ja D.   
 
Jokaiselta vierimetsäurakka-alueelta käytiin läpi vikahavaintojen määrä, sijainti 
sekä laatu. Tämän lisäksi urakoitsijoiden dokumentointitietoihin perustuen jokai-
selta vierimetsäurakka-alueelta laskettiin, kuinka pitkällä matkalla on tehty vieri-
metsän harvennusta ja uhkapuiden poistoa, ja kuinka pitkällä matkalla vierimet-
sässä ei ole ollut hoitotarvetta. Opinnäytetyössä käytetyt vikahavainnot ja niiden 
sijainnit oli saatu aikavälillä 2.1.2019-8.2.2019 lumikuormatilanteen aikaan len-
netyillä helikopterilennoilla.   
 
Vikahavainto ei tarkoita tässä opinnäytetyössä välttämättä konkreettista sähkövi-
kaa, vaan termi pitää sisällään myös havainnot, jotka voivat potentiaalisesti ai-
heuttaa häiriön sähkönjakelulle. Työssä tunnustetaan laadultaan viisi erilaista vi-
kahavaintoa, joiden voidaan tulkita liittyvän jollain tavalla sähkölinjan vierimet-
sässä kasvavaan puustoon. Vikahavaintotyypit on nimetty termeillä puu kiinni, 
puu tulossa, räippä kiinni, räippä tulossa, tai johto poikki. Räipällä tarkoitetaan 
tässä yhteydessä riukuuntunutta, läpimitaltaan ohutta puuta.  
 
Kun helikopterilennolla oli havaittu puu tai räippä kallistuneena sähkölinjalle päin, 
helikopterissa kulloinkin oleva henkilö merkitsi vikahavainnon tällöin joko puu tu-
lossa tai räippä tulossa -merkinnällä. Jos taas puustoa oli kiinni sähkölinjassa, 
havainto oli merkattu joko puu kiinni tai räippä kiinni -merkinnällä. Mikäli sähkö-
linjan johdin oli poikki, kyseinen havainto oli merkattu termillä johto poikki.  
 
Kun vikahavaintojen määrää vierimetsäurakka-alueilla käytiin läpi tulosten kirjaa-
mista varten, tarkastettiin samalla, minkä tyyppisen toimenpiteen urakoitsija oli 
vikahavainnon kohdalla sijaitsevalle johtoalkiolle dokumentoinut tehdyksi. Tämän 
31 
 
jälkeen erilliseen Excel-tiedostoon kirjattiin tehdyn työlajin kohdalle vikahavainto-
jen määrä kyseisellä johtoalkiolla. Tällä tavalla saatiin selville vikahavaintojen 
määrä jokaisella työlajilla. Excel-tiedostoon kirjattiin myös vikahavaintojen ja teh-
tyjen toimenpiteiden lisäksi muun muassa kiinteistönumero kiinteistöstä, jossa 
vika kulloinkin sijaitsi, sekä urakotisijan tekemän dokumentoinnin ajankohta.   
 
Jokaisen vikahavainnon kohdalla tarkastettiin myös, mitä maanomistaja oli vas-
tannut hänelle lähetettyyn maanomistajakirjeeseen (Liite 1). Tarkastamalla, mitä 
kukin maanomistaja oli vastannut hänelle lähetettyyn kirjeeseen, kyettiin opinnäy-
tetyössä ottamaan huomioon tapahtuneet urakoitsijan virhedokumentoinnit. Esi-
merkkitapauksena voidaan käyttää tilannetta, jossa kiinteistöllä on ollut sallittua 
suorittaa vierimetsän harvennus, mutta tietojärjestelmään on merkitty ainoastaan 
uhkapuiden poisto. Tällaisissa tapauksissa tarkastettiin tilalta kertyneet kiintokuu-
tiomäärät, ja mikäli kuutiomäärät olivat huomattavan korkeita, oli todennäköistä, 
että alueella oli tosiasiassa tehty vierimetsän harvennusta, ja kyseessä oli tällöin 
urakoitsijan tekemä virhedokumentointi. Opinnäytetyössä pyrittiin tällä tavoin las-
kemaan virhedokumentointien määrä kaikesta dokumentoinnista, ja tarkastele-
maan virheen vaikutusta saatuihin tuloksiin.   
 
 
7.3 Vertailualueiden tuloksien koostaminen 
 
Neljän vierimetsäurakka-alueen lisäksi opinnäytetyössä käsitellään neljää johto-
lähtöä, joilla vierimetsäurakka-alueista poiketen ei ole tehty mitään toimenpiteitä 
ilmajohtojen vierimetsiin. Näillä hoitamattomilla vertailualueilla ei siis ole tehty vie-
rimetsän harvennusta, uhkapuiden poistoa tai hoitotarpeen kartoitusta.  
 
Näiltä johtolähdöiltä on laskettu vierimetsäurakka-alueiden tapaan vikahavainto-
jen määrä sekä johtolähtöjen pituus. Johtolähtöjen pituuksista on poistettu maa-
kaapeloidut osuudet. Hoitamattomien johtolähtöjen läpikäynnin tarkoituksena oli 
saada aikaan vierimetsäurakka-alueiden kanssa vertailukelpoisia tuloksia, joiden 
avulla opinnäytetyön loppuvaiheessa kyettäisiin vertailemaan vierimetsäurakka-
alueiden ja vertailualueiden vikaherkkyyksiä keskenään. 
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8 TULOKSET 
 
 
8.1 Tulosten kirjaaminen ja laskenta 
 
Diagrammeissa ja taulukoissa esiintyvät lukemat kohdassa vikahavainnot per ki-
lometri on saatu jakamalla vikahavaintojen lukumäärä johtoalkioiden kilometrien 
määrällä. Vikahavainnot päätettiin tässä työssä esittää suhteessa kilometreihin, 
koska urakka-alueet eivät ole identtisiä keskenään, ja näin ollen pelkkien vikaha-
vaintomäärien vertailu ei olisi järkevää.  
 
Laskelmissa käytetyt vierimetsäurakka-alueiden kilometrit on saatu laskemalla 
johtoalkioiden pituudet yhteen dokumentoidun työlajin mukaan (vierimetsän har-
vennus, uhkapuiden poisto, ei hoitotarvetta) Network information system-tietojär-
jestelmän avulla. Laskelman tulokset on kirjattu erilliseen Excel-tiedostoon kah-
den desimaalin tarkkuudella. Myös vertailualueiden kilometrit on saatu selville 
NIS-tietojärjestelmän avulla mittaamalla vertailtavien johtolähtöjen ilmajohtojen 
kokonaispituudet. 
 
 
8.2 Vikahavainnot vierimetsäurakka-alueilla  
 
Vierimetsäurakka-alueiden työlajikohtaiset tulokset on laskettu seuraavasti. NIS-
tietojärjestelmää hyödyntämällä on saatu selville, kuinka pitkällä matkalla urakka-
alueella on tehty vierimetsän harvennusta ja uhkapuiden poistoa, ja kuinka pit-
källä matkalla vierimetsissä ei ole ollut hoitotarvetta. Tämän jälkeen on katsottu, 
kuinka paljon kullakin työlajilla on ollut yhteensä vikahavaintoja. Lopuksi vikaha-
vaintojen määrä on jaettu johtokilometrien määrällä työlajikohtaisesti. Yhteensä-
palkin tulokset on laskettu siten, että kaikkien työlajien vikahavainnot on laskettu 
yhteen, ja tämän jälkeen vikahavaintojen määrä on jaettu neljän vierimetsä-
urakka-alueen kokonaiskilometreillä.  
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Kuvio 3 kertoo, kuinka monta vikahavaintoa jokaista johtokilometriä kohden on 
neljällä vierimetsäurakka-alueella yhteensä. Kuvion tuloksiin on korjattu urakoit-
sijan tekemät dokumentaatiovirheet. Taulukossa 1 on nähtävillä lukemat, joiden 
avulla laskenta on toteutettu.  
 
 
 
KUVIO 3. Kaikkien vierimetsäurakka-alueiden vikahavainnot per kilometri yh-
teensä työlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on korjattu 
 
 
 
TAULUKKO 1. Vierimetsäurakka-alueiden johtolähtöjen kokonaiskilometrit, vika-
havainnot sekä vikahavainnot per kilometri työlajeittain, kun virheelliset doku-
mentoinnit on korjattu 
 
Kuviossa 4 havainnollistetaan sitä, kuinka virhedokumentoinnit olisivat vaikutta-
neet tuloksiin, mikäli niitä ei olisi korjattu. Virhedokumentointia on tehty vierimet-
säurakka-alueilla kaikkiaan 2,37 kilometrin matkalla. Virheet kirjattiin ylös ainoas-
taan kohteista, joissa oli tehty vikahavainto, joten edellä mainittu kilometrilukema 
ei kerro, kuinka paljon virhedokumentointia urakka-alueilla oli kokonaisuudes-
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 171,90 116 0,67
Uhkapuut poistettu 16,70 44 2,63
Kunnossa, ei hoitotarvetta 76,98 82 1,07
Yhteensä 265,58 242 0,91
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saan. Virhedokumentoinnit laskettiin kirjaamalla vikahavaintokohdassa sijaitse-
van pylväsvälin pituus Exceliin ja laskemalla tämän jälkeen pituudet yhteen. Tau-
lukosta 2 on nähtävissä lukemat, joiden perusteella laskenta on toteutettu.  
 
 
 
 
KUVIO 4. Kaikkien vierimetsäurakka-alueiden vikahavainnot per kilometri työla-
jeittain, kun virheellisiä dokumentointeja ei ole korjattu 
 
 
 
 
TAULUKKO 2. Vierimetsäurakka-alueiden johtolähtöjen kokonaiskilometrit, vika-
havainnot sekä vikahavainnot per kilometri työlajeittain, kun virheellisiä dokumen-
tointeja ei korjattu 
 
 
8.3 Vikahavainnot vertailualueilla 
 
Kuviossa 5 on nähtävissä vikahavainnot per kilometri neljältä johtolähdöltä, joilla 
ei ole tehty mitään toimenpiteitä keskijänniteverkon vierimetsiin. Yhteensä-palkki 
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 173,90 153 0,88
Uhkapuut poistettu 16,07 31 1,93
Kunnossa, ei hoitotarvetta 75,61 58 0,77
Yhteensä 265,58 242 0,91
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kuvaa vikahavaintomääriä per kilometri, kun hoitamattomien johtolähtöjen vika-
havainnot on laskettu yhteen ja tämän jälkeen jaettu kokonaiskilometrimäärällä. 
Johtolähdöt on kuvattu kuviossa termeillä Alue 1, 2, 3 ja 4. Taulukossa 3 on näh-
tävillä lukemat, joiden avulla laskenta on toteutettu. 
 
 
 
KUVIO 5. Vertailualueiden vikahavainnot per kilometri johtolähdöillä, joilla ei ole 
tehty vierimetsänhoitoa 
 
 
 
TAULUKKO 3. Vertailualueiden johtolähtöjen kokonaiskilometrit, vikahavainnot, 
sekä vikahavainnot per kilometri 
 
 
8.4 Urakoitsijoiden tulokset  
 
Vierimetsäurakka-alueista käytetään tässä kappaleessa lyhenteitä vierimetsä-
urakka-alue 1,2,3 ja 4.  Vierimetsäurakka-alueilla 1,2 ja 3 vierimetsänhoidon on 
toteuttanut aina eri urakoitsija. Vastaavasti vierimetsäurakka-alueella 4 vierimet-
sänhoitoa on ollut toteuttamassa kaksi eri urakoitsijaa.  
Johtolähdöt Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Alue 1 31,15 64 2,05
Alue 2 34,95 63 1,80
Alue 3 59,39 38 0,64
Alue 4 27,72 53 1,91
Yhteensä 153,22 218 1,42
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Opinnäytetyössä saadut urakoitsijakohtaiset tulokset on eritelty yrityksen sisäi-
seen käyttöön tarkoitettuun Excel-tiedostoon. Kappaleessa esiintyviä tuloksia ei 
kuitenkaan ole muokattu sisäiseen käyttöön tarkoitetusta versiosta miltään osin. 
Ainoastaan vierimetsäurakan toteuttajan nimi päätettiin opinnäytetyön suunnitte-
luvaiheessa jättää pois, koska sen ei katsottu tuovan lisäarvoa opinnäytetyöra-
porttiin. 
 
 
8.4.1 Urakoitsija A 
 
Vierimetsäurakka-alueella 1 vierimetsänhoidon oli toteuttanut urakoitsija A 
vuonna 2017. Taulukon 4 tuloksiin on korjattu havaitut virhedokumentoinnit, joita 
oli 1,4 kilometrin matkalla vierimetsäurakka-alueen ollessa noin 105 kilometrin 
pituinen.  
 
 
 
TAULUKKO 4. Urakoitsija A:n vierimetsäurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot 
sekä vikahavainnot per kilometri työlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on 
korjattu 
 
 
8.4.2 Urakoitsija B 
  
Vierimetsäurakka-alueella 2 vierimetsänhoidon oli toteuttanut urakoitsija B 
vuonna 2018. Taulukon 5 tuloksiin on korjattu virhedokumentoinnit, joita oli 0,58 
kilometrin matkalla vierimetsäurakka-alueen ollessa noin 42 kilometrin pituinen.  
 
 
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 87,10 44 0,51
Uhkapuut poistettu 8,40 13 1,55
Kunnossa, ei hoitotarvetta 9,50 20 2,10
Yhteensä 105,01 77 0,73
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 19,81 34 1,72
Uhkapuut poistettu 6,78 24 3,54
Kunnossa, ei hoitotarvetta 15,09 37 2,45
Yhteensä 41,68 95 2,28
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TAULUKKO 5. Urakoitsija B:n vierimetsäurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot 
sekä vikahavainnot per kilometri työlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit on 
korjattu  
 
 
8.4.3 Urakoitsija C 
 
Vierimetsäurakka-alueella 3 ja osittain urakka-alueella 4 vierimetsänhoidon oli to-
teuttanut urakoitsija C vuosina 2017 ja 2018. Taulukon 6 tuloksiin on korjattu vir-
hedokumentoinnit, joita oli 0,33 kilometrin matkalla vierimetsäurakka-alueen ol-
lessa yhteensä noin 94 kilometrin pituinen.  
 
 
 
TAULUKKO 6. Urakoitsija C:n vierimetsäurakka-alueiden kilometrit, vikahavain-
not sekä vikahavainnot per kilometri työlajeittain, kun virheelliset dokumentoinnit 
on korjattu 
 
 
8.4.4 Urakoitsija D 
 
Vierimetsäurakka-alueella 4 vierimetsänhoidon toteutti osittain urakoitsija D 
vuonna 2018. Alkioita, joille on tehty pelkästään uhkapuiden poisto, ei voitu ottaa 
tällä urakka-alueella huomioon. Tämä johtuu siitä, että uhkapuiden poistaminen 
oli toteutettu vasta vuonna 2019 lumikuormatilanteen jälkeen, eikä näin ollen tä-
män työlajin vaikuttavuutta toimitusvarmuuteen ja vikahavaintojen määrään voida 
arvioida. Taulukosta 7 puuttuvat lukemat on kirjattu X:llä. Urakoitsija D:llä ei ollut 
muilla työlajeilla virhedokumentointeja.  
 
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 45,9 31 0,68
Uhkapuut poistettu 1,52 7 4,61
Kunnossa, ei hoitotarvetta 46,93 17 0,36
Yhteensä 94,35 55 0,58
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TAULUKKO 7. Urakoitsija D:n vierimetsäurakka-alueen kilometrit, vikahavainnot 
sekä vikahavainnot per kilometri 
 
 
8.5 Urakoitsijoiden kilometrihinnat 
 
Alla olevassa taulukossa 8 havainnollistetaan urakoitsijoiden välisiä kilometrihin-
toja sekä vikahavaintojen määrää per kilometri. Taulukossa olevat kilometrihinnat 
eivät ole todellisia, mutta niiden välinen suhde on säilytetty oikeana. Kilometrihin-
nat on saatu Elenia Oy:n sisäisessä käytössä olevista dokumenteista. 
 
 
 
Taulukko 8. Urakoitsijoiden kilometrihinnat 
 
Työlaji Kilometrit Vikahavainnot Vikahavainnot per kilometri
Vierimetsä harvennettu 19,09 7 0,37
Uhkapuut poistettu X X X
Kunnossa, ei hoitotarvetta 5,46 8 1,47
Yhteensä 24,55 15 0,61
Urakoitsija Kilometrihinta € Vikahavainnot per kilometri/Yhteensä
A 1,81 0,73
B 1,00 2,28
C 1,06 0,58
D 1,52 0,61
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9 TULOSTEN VERTAILU 
 
 
9.1 Vierimetsäurakka-alueet ja vertailualueet 
 
Vertailualueiden sijainnit pyrittiin valitsemaan mahdollisimman läheltä vierimetsä-
urakka-alueita, että maantieteellisestä sijainnista johtuvat erot saataisiin mahdol-
lisimman hyvin minimoitua.  Kuten kappaleessa 6.1 mainitaan, maantieteellisellä 
sijainnilla tiedetään olevan yhteys lumikuormien esiintymiseen ja sitä kautta lumi-
kuormatuhojen määrään, joten tutkimuksen validiteetin kannalta vertailualueita ei 
voitu valita täysin sattumanvaraisesti.  
 
Vikahavaintojen määrä kaikilla vierimetsäurakka-alueilla yhteensä oli 0,91 
vikahavaintoa per kilometri, kun vikahavaintoja oli 1,42 per kilometri 
vertailualueina käytetyillä johtolähdöillä, joilla ei ole tehty mitään toimenpiteitä 
keskijänniteverkon vierimetsiin. Tämä tarkoittaa, että vierimetsäurakka-alueilla 
on ollut noin 36 prosenttia vähemmän vikahavaintoja, kuin vertailualueilla.  
 
Suurin ero vikahavaintojen määrässä per kilometri on vierimetsä harvennettujen 
ja uhkapuiden poiston välillä. Taulukon 1 mukaan vierimetsä harvennetuilla 
alueilla oli  yhteensä 0,67 vikahavaintoa per kilometri, kun alueilla, joilla oli tehty 
pelkkien uhkapuiden poisto, oli 2,63 vikahavaintoa per kilometri. Tämä tarkoittaa, 
että vierimetsä harvennetuilla johtoalkioilla oli noin 74 % vähemmän 
vikahavaintoja kuin alkioilla, joilla oli tehty ainoastaan uhkapuidenpoisto. Tästä 
voidaan päätellä, että vierimetsän harvennuksella kyetään parantamaan 
keskijännitteisen verkon toimitusvarmuutta tehokkaammin kuin pelkällä 
uhkapuiden poistolla. Tätä eroa voidaan selittää sillä, että uhkapuiden poiston 
jälkeen vierimetsään voi jäädä esimerkiksi riukuuntunutta puustoa, joka ei juuri 
sillä hetkellä uhkaa sähkönjakelua, mutta joka voi taipua sähkölinjan päälle 
esimerkiksi lumikuorman painosta.  
 
Tällä samalla periaatteella voidaan myös selittää, miksi alueilla, joilla ei ole ollut 
dokumentoinnin perusteella hoitotarvetta, on ollut suhteessa enemmän 
vikahavaintoja (1,07 vikahavaintoa per kilometri) kuin vierimetsäurakka-alueilla 
yhteensä. Jos maanomistaja ei ole halunnut lähteä mukaan 
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vierimetsähankkeeseen, hänen kiinteistöllään voi silti olla hoitamatonta 
vierimetsää, jossa ei ole sillä hetkellä sähkönjakelua uhkaavia puita. Näin ollen 
kyseiselle alueelle joudutaan dokumentoimaan ’’kunnossa, ei hoitotarvetta’’, 
vaikka alueella olisi voinut olla tarvetta vierimetsänhoidolle.  
 
 
9.2 Urakoitsijoiden tulokset 
 
A, C ja D urakoitsijoilla oli urakka-alueillaan suhteessa vähemmän vikahavaintoja 
per kilometri verrattunna hoitamattomiin vertailualueisiin. Ainoastaan 
urakoitsijalla B vikahavaintomäärät per kilometri olivat suhteessa hoitamattomia 
vertailualueita suuremmat.  
 
Kun verrataan Urakoitsija A:n tuloksia taulukossa 1 esitettyihin kaikkien urakka-
alueiden yhteistuloksiin, huomataan, että urakoitsijalla on vähemmän vikahavain-
toja per kilometri sarakkeissa Vierimetsän harvennus, Uhkapuut poistettu sekä 
Yhteensä. Näin ollen ainoastaan alkioilla, joihin oli dokumentoitu Kunnossa, ei 
hoitotarvetta on urakoitsijan vierimetsäurakka-alueella ollut suhteessa enemmän 
vikahavaintoja. Virhedokumentointien määrä oli neljästä urakoitsijoista suurin 
urakoitsija A:lla. 
 
Urakoitsija B:n toteuttamalla vierimetsäurakka-alueella oli jokaisella työlajilla suh-
teessa enemmän vikahavaintoja per kilometri verrattuna taulukossa 1 esitettyihin 
kaikilta vierimetsäurakka-alueilta saatuihin lukemiin. Tätä eroavaisuutta voidaan 
selittää niin mahdollisilla työnjäljessä olevilla eroilla kuin myös johtolähdön 
maantieteellisellä sijainnilla. Tulee muistaa, että vaikka vierimetsänhoito olisi 
toteutettu kaikkien ohjeistuksien mukaan, niin lumikuormat voivat silti aiheuttaa 
tuhoja puustoon ja sitä kautta häiriöitä sähkönjakeluun. 
 
Urakoitsija C:n vierimetsäurakka-alueilla oli suhteessa vähemmän vikahavaintoja 
verrattuna taulukon 1 lukemiin sarakkeissa Kunnossa, ei hoitotarvetta sekä yh-
teensä. Vastaavasti  Uhkapuut poistettu-sarakkeessa vikahavaintoja per kilometri 
oli 4,61, joka oli kaikista urakoitsijoista eniten. Vierimetsä harvennetuilla alueilla 
vikahavaintoja per kilometri oli 0,68, kun taulukossa 1 on nähtävissä, että neljällä 
vierimetsäurakka-alueella on ollut kaikkiaan 0,67 vikahavaintoa per kilometri. 
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Näin ollen vierimetsän harvennus on käytännössä urakoitsija C:llä onnistunut 
keskimääräisesti.  
 
Urakoitsija D:n tekemällä vierimetsäurakka-alueella oli suhteessa vähemmän vi-
kahavaintoja per kilometri vierimetsä harvennetuilla alueilla sekä sarakkeessa 
Yhteensä, kun tuloksia verrattiin kaikkien urakka-alueiden yhteistuloksiin. Vas-
taavasti sarakkeessa Kunnossa, ei hoitotarvetta, vikahavaintoja per kilometri oli 
enemmän verrattuna taulukon 1 lukemiin.  
 
Kappaleen 8.5 tuloksista on nähtävillä, että halvimman kilometrihinnan (1,00€ 
/km) omaavalla urakoitsija B:llä on neljästä urakoitsijasta eniten vikahavaintoja 
per kilometri (2,28/km). Vastaavasti urakoitsija B:tä kalliimmilla urakoitsijoilla A, 
C ja D oli huomattavasti pienemmät määrät vikahavaintoja per kilometri. Kappa-
leen tulosten perusteella voidaan todeta, että halvimmalla urakoitsijalla ei päästy 
yhtä hyvään vierimetsänhoidon vaikuttavuuteen, kuin urakoitsijoilla, joilla oli kor-
keampi kilometrihinta. Korkeampi kilometrihinta ei kuitenkaan automaattisesti tar-
koittanut parempaa vaikuttavuutta, vaan siihen vaikuttavia osatekijöitä on useita. 
 
Edellä olevista urakoitsijakohtaisista tuloksista voidaan päätellä, että myös 
urakoitsijavalinnoilla pystytään vaikuttamaan vierimetsäurakan vaikuttavuuteen 
sekä sitä kautta taloudelliseen kannattavuuteen. On myös tärkeää huomioida, 
että vikahavaintojen määrä per kilometri oli pienempi jokaisen urakoitsijan 
urakka-alueella vierimetsä harvennetuilla johtoalkioilla kuin johtoalkioilla, joissa 
oli tehty ainoastaan uhkapuiden poisto. Yksittäisten urakoitsijoiden tulosten 
vertailuun keskenään opinnäytetyön tulosten perusteella tulee kuitenkin 
suhtautua kriittisesti otannan pienen koon takia.  
 
Tuloksia vertailtaessa tulee ottaa huomioon, että niin ilmajohdon sijainti, vierimet-
sien rakenne kuin jo mainitut sääolosuhteetkin vaihtelevat tapauskohtaisesti, ja 
tällaiset seikat vaikuttavat osaltaan tuloksiin. Tässä opinnäytetyössä ei ole las-
kettu esimerkiksi sitä, kuinka pitkällä matkalla johtolähtöjen ilmajohdot kulkevat 
pelloilla tai alueilla, joilla ei kasva puustoa. Mikäli siis jollain johtolähdöllä on ollut 
huomattavasti peltomaata tai muita puuttomia alueita, on tällä ollut vaikutusta 
saatuihin tuloksiin.  
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9.3 Elenia Oy:n data-analyysi  
 
Elenia Oy:n sisällä aiemmin teetetyssä data-analyysissä on pyritty selvittämään, 
kuinka paljon vierimetsänhoidolla on kyetty vaikuttamaan keskijännitteisen ver-
kon toimitusvarmuuteen. Analyysissä tutkittiin sähköasemalähtöjä, jotka sisältä-
vät sekä vierimetsähoidettuja että hoitamattomia johtoalkioita. Analyysissä ei siis 
ole vertailtu erikseen vierimetsäurakka-alueita kokonaan hoitamattomiin johtoläh-
töihin, kuten tässä opinnäytetyössä. Tämän lisäksi opinnäytetyöstä poiketen 
data-analyysi on puhtaasti matemaattinen, joten analyysissä ei ole kyetty otta-
maan huomioon mahdollisia urakoitsijan tekemiä dokumentointivirheitä. Data-
analyysissä ei ole myöskään eritelty vikahavaintojen määrää työlajeittain niin kuin 
tässä opinnäytetyössä. Analyysissä on kuitenkin opinnäytetyön tavoin hyödyn-
netty lumikuormatilanteen aikaan alkuvuonna 2019 helikopterilennoilla tehtyjä vi-
kahavaintoja.  
 
Analyysissä on saatu laskennallisesti arvio siitä, kuinka paljon vierimetsähoide-
tuilla alueilla olisi ollut vikahavaintoja, mikäli vierimetsänhoitoa ei olisi tehty. Kun 
tästä luvusta on vähennetty oikeiden vikahavaintojen määrä, on saatu arvio siitä, 
kuinka paljon vikahavaintoja vierimetsänhoidolla säästettiin. Tämän jälkeen tätä 
säästettyä määrää kuvaamaan on laskettu säästöprosentti. Taulukossa 8 on näh-
tävillä säästöprosentti vuonna 2017 ja 2018 toteutetuilta vierimetsäurakoilta. Tä-
män lisäksi taulukossa on nähtävillä koko aineistoa kuvaava säästöprosentti, 
jonka laskennassa on käsitelty myös vuosina 2015, 2016 ja 2019 toteutettuja vie-
rimetsäurakoita.  
 
 
 
TAULUKKO 8. Vierimetsänhoidolla saavutettu säästöprosentti vikahavainnoissa 
(Ryynänen, M. 2019) 
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Yllä olevasta taulukosta merkille pantavaa on vuoden 2017 ja 2018 välinen ero 
vikahavaintojen määrässä. Tätä selittänee osaltaan se, että vierimetsänhoidon 
vaikuttavuus paranee ajan myötä, kun kasvamaan jäävä puusto elpyy ja järeytyy 
kestämään paremmin sään ääri-ilmiöitä.  Koska myös opinnäytetyössä käsitelty-
jen vierimetsäurakka-alueiden toteutusvuodet vaihtelevat keskenään, niin tämä 
sama ilmiö selittäisi myös osaltaan opinnäytetyössä esitettyjen urakoitsijoiden tu-
losten välisiä eroavaisuuksia. Data-analyysin tulosten perustella voidaankin spe-
kuloida, että vaikka vierimetsänhoito toteutettaisiin kappaleessa 5 esitettyjen oh-
jeiden mukaisesti, eivät siitä saatavat hyödyt ole välttämättä välittömästi havait-
tavissa.  
 
Opinnäytetyössä ja data-analyysissä on toteutuksen ja otannan osalta merkittä-
viä eroja. Data-analyysissä on käyty läpi noin 4500 kilometriä hoidettua ja noin 
1600 kilometriä hoitamatonta vierimetsää. Opinnäytetyössä vuosille 2017 ja 2018 
tilattuja vierimetsäurakka-alueita käsiteltiin vastaavasti 266 kilometrin matkalta ja 
hoitamattomia johtolähtöjä 218 kilometrin matkalta. Tämän lisäksi data-analyy-
sissä on käsitelty myös vuosina 2015, 2016 ja 2019 toteutettuja vierimetsähank-
keita, joilla on todennäköisesti ollut vaikutusta analyysissä saatuihin tuloksiin. 87 
% data-analyysin otannasta käsittelee kuitenkin vuosina 2017 ja 2018 toteutettuja 
vierimetsäurakoita (Ryynänen M, 2019).  
 
Tästä huolimatta vierimetsänhoidolla saavutettu säästöprosentti vikahavain-
noissa vaikuttaisi osuvan ainakin vuoden 2017 osalta suhteellisen lähelle opin-
näytetyössä saavutettuja tuloksia. Kappaleessa 9.1 todetaan, että vierimetsä-
urakka-alueilla oli keskimäärin noin 36% vähemmän vikahavaintoja verrattuna 
hoitamattomiin johtolähtöihin. Data-analyysin tuloksista on taas nähtävillä, että 
vuonna 2017 toteutetuilla vierimetsäurakoilla on saavutettu 39,77 % säästö vika-
havainnoissa. Näin ollen data-analyysissa saatujen vuoden 2017 tulosten ja opin-
näytetyön tulosten välillä on siis noin 4 prosenttiyksikön ero.  
 
 
9.4 Tuloksiin vaikuttavat tekijät ja jatkotutkimusehdotukset  
 
Opinnäytetyön tuloksiin vaikuttavia tekijöitä on useita. Vierimetsänhoidosta kulu-
nut aika, vierimetsän rakenne, sää- ja lumiolosuhteet, otannan koko, urakoitsijan 
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työnjälki sekä urakoitsijan suorittaman maanomistajien kontaktoinnin onnistumi-
nen ovat seikkoja, jotka vaikuttavat vierimetsäurakan onnistumiseen ja sitä kautta 
tämän opinnäytetyön tuloksiin. Myös virheelliset dokumentoinnit vaikuttavat osal-
taan opinnäytetyössä saatuihin tuloksiin, kuten kappaleessa 8.4 on esitetty. En-
nen virheellisten dokumentointien korjausta vierimetsä harvennetuilla alueilla oli 
0,88 vikahavaintoa per kilometri. Kun virheelliset dokumentoinnit korjattiin, vika-
havaintoja oli 0,67 per kilometri.  
 
Tulosten kirjaukseen liittyy myös luonnollisesti inhimillisen virheen vaara. Inhimil-
listen virheiden määrä on kuitenkin pyritty minimoimaan siten, että jokaisen vika-
havainnon kohdalla kirjausta varten täytyi hyödyntää useita eri lähteitä, kuten 
maanomistajatietoja, urakoitsijan tuottamia tietoja mottimääristä sekä NIS-tieto-
järjestelmän tietoja. Koska tulokset ovat yrityksen käytössä erillisellä Excel-tie-
dostolla, kyetään vikahavainnot myös tarvittaessa paikantamaan kiinteistökohtai-
sesti ja näin tarkastamaan kirjattujen tietojen oikeellisuus jälkikäteen.  
 
Inhimillisiä virheitä on voinut tapahtua myös vuonna 2019 lumikuormien aikaan 
suoritetuilla helikopterilennoilla, joilla tehtyihin vikahavaintoihin tämäkin opinnäy-
tetyö perustuu. Helikopterilennoilla mukana olleen työntekijän mukaan vikaha-
vaintojen merkinnässä on voinut olla eroavaisuuksia riippuen siitä, kuka havain-
toa on ollut kulloinkin tekemässä. Yksi vikahavainto voi esimerkiksi pitää sisällään 
useita puita, jotka ovat olleet lumikuorman painosta taipuneena sähkölinjalle. Täl-
laisessa tilanteessa on ollut vikahavainnon tekijästä kiinni, kuinka monta merkin-
tää hän kyseisellä kohdalla tekee. Vikahavaintotuloksiin ovat vaikuttaneet myös 
lentohetkellä vallinneet sääolosuhteet sekä lentonopeus. Lentotarkastuksen te-
kijä on voinut tehdä vikahavainnon esimerkiksi heti, kun hän on nähnyt puun ole-
van tulossa sähkölinjalle. Tällöin vikahavainnon sijainti voi olla eri pylväsvälillä, 
kuin missä vika todellisuudessa on. Havaintoja oli tästä huolimatta lähes poik-
keuksetta kirjaamassa sähköalan ammattilainen, jolla voidaan näin ollen katsoa 
olleen pätevyys tehdä vikahavaintoja. (Puhelinkeskustelu 2019)  
 
Jotta vierimetsänhoidon vaikuttavuudesta saataisiin vielä tarkempaa ja yleistet-
tävämpää tietoa, tulisi tutkimusta laajentaa koskemaan useampaa johtolähtöä eri 
maantieteellisissä sijainneissa, jolloin otannan koosta ja johtolähtöjen maantie-
teellisestä sijainnista aiheutuvat muuttujat saataisiin minimoitua. Tämän lisäksi 
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lähivuosina voitaisiin toteuttaa opinnäytetyön kaltainen tutkimus, jossa pystyttäi-
siin ottamaan paremmin huomioon vierimetsänhoidon toteutusajankohdasta ku-
luneen ajan merkitys vierimetsänhoidon vaikuttavuudessa. Opinnäytetyön teko-
hetkellä vierimetsänhoito on edelleen suhteellisen tuore asia, ja tämän takia 
vasta tehdyillä urakka-alueilla vierimetsänhoidosta saatavia hyötyjä ei ole välttä-
mättä voitu täysin saavuttaa. Kuitenkin jo nykyisellään tämän opinnäytetyön tu-
loksia pystytään käyttämään esimerkiksi taloudellisten laskelmien tukena, kun 
sähköverkkoyhtiöissä pohditaan toimitusvarmuutta parantavien toimenpiteiden 
kulurakenteita. 
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10 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Opinnäytetyössä saavutettujen tulosten perusteella vierimetsäurakka-alueilla oli 
vähemmän vikahavaintoja per kilometri verrattuna johtolähtöihin, joilla ei ole tehty 
mitään toimenpiteitä keskijänniteverkon vierimetsiin. Tämän lisäksi vierimetsä-
urakka-alueilla oli huomattavasti vähemmän vikahavaintoja per kilometri vieri-
metsä harvennetuilla johtoalkioilla kuin alkioilla, joissa oli tehty ainoastaan uh-
kapuidenpoisto. Koska vierimetsän harventamisella saadaan aikaan paras vieri-
metsänhoidon vaikuttavuus, niin olisi tärkeää, että mahdollisimman suuri osa vie-
rimetsäurakka-alueesta pystyttäisiin harventamaan. Opinnäytetyön tulosten pe-
rusteella voidaan siis todeta, että vierimetsänhoidolla kyetään vaikuttamaan po-
sitiivisesti keskijännitteisen verkon toimitusvarmuuteen lumikuormatilanteessa.  
 
Tulevaisuudessa vierimetsänhoidon vaikuttavuutta sekä toiminnan kannatta-
vuutta voidaan kuitenkin edelleen parantaa useilla eri toimenpiteillä. Esimerkiksi 
urakoitsijavalinnoilla voidaan vaikuttaa suoraan maanomistajakontaktoinnin on-
nistumiseen, vierimetsänhoidon vaikuttavuuteen sekä vierimetsäurakan kustan-
nuksiin. Tämän lisäksi urakkasopimuksilla sekä urakoitsijoiden ohjeistamisella 
pystytään vaikuttamaan positiivisesti vierimetsäurakan toteutukseen. Urakoitsi-
joita tulisi tulevaisuudessa ohjata siten, että vierimetsän harventamiseen pyrittäi-
siin aina mieluummin, kuin uhkapuiden poistamiseen.  
 
Onnistuneella maanomistajakontaktoinnilla kyetään lisäämään vierimetsän har-
vennuksen määrää johtolähdöillä ja tätä kautta parantamaan urakan kannatta-
vuutta. Mitä enemmän maanomistajia lähtee mukaan vierimetsänhoitoprojektiin, 
sitä suurempia kokonaisuuksia urakoitsijat saavat harvennushakkuun piiriin. Tätä 
kautta muun muassa projektista kertyvät puumäärät kasvavat ja esimerkiksi met-
säkoneiden siirtelyä kyetään vähentämään. Tämän lisäksi kasvavista puumää-
ristä hyötyvät taloudellisesti myös maanomistajat. 
 
Maanomistajakontaktoinnin onnistumiseen voidaan vaikuttaa myös sähköverk-
koyhtiön toimintamalleilla. Olisi tärkeää, että maanomistajilla olisi mahdollisim-
man positiivinen kuva sekä työtä tekevästä urakoitsijasta, että työn tilaajasta. 
Tätä positiivista kuvaa pystytään luomaan kertomalla ihmisille vierimetsänhoi-
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dolla saavutetuista hyödyistä. Sujuvalla tiedonkululla ja hyvällä viestinnällä voi-
daan siis osaltaan vaikuttaa positiivisesti sähkönjakelun toimitusvarmuuteen vie-
rimetsänhoidon osalta. 
 
Opinnäytetyön tuloksia voidaan tulevaisuudessa hyödyntää niin Elenia Oy:n, kuin 
muidenkin sähköverkkoyhtiöiden toimesta, kun yrityksissä pohditaan toimenpi-
teitä, joilla sähkönjakelun toimitusvarmuutta voitaisiin sään ääri-ilmiöiden lisään-
tyessä parantaa. Vaikka vierimetsänhoidolla ei kyettäisikään tekemään keskijän-
nitteistä verkkoa täysin häiriöttömäksi, sitä voidaan silti pitää varteenotettavana 
työkaluna vuoden 2013 sähkömarkkinalain määrittelemien vaatimusten saavut-
tamiseksi. 
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